
高等学校本科生物工程专业规范(讨论稿） 

一、生物工程本科专业教育的历史沿革与现状 

生物工程广泛应用于医药、农业、能源、环境等行业，发展日新月异。生物工程的内涵是“利

用生物体系、应用生物学、化学和工程学技术相结合的方法,按照人类的需要改造和设计生

物的结构与功能,以便更经济、更有效、大规模地为人类提供所需各种产品或达到某种目的

的技术，是生命科学从实验室研究通向工业生产的桥梁”。生物工程是以基因工程、细胞工

程、蛋白质工程、微生物工程、生物分离工程为核心,借助于工程技术,以生物技术研究成果

为对象,以产业化为目标,进行科学研究开发为其基本任务的工学学科。其主干学科是生物

学、化学和工程技术学，他们之间的相互交叉和融合是生物工程发展的重要特征。 

生物工程专业正式设立于 1998年，生物工程专业（081801）在 1998年本科专业目录中明

确属于工学的生物工程类（081800），包括了原来的生物化工（部分）、微生物制药、生

物化学工程（部分）、发酵工程等四个专业，从而大大拓宽了专业口径。此外，在本科专业

目录中首次将生物工程作为工学门类中的一种，与化学工程、轻工等并列，对适应生物技术

发展和人才培养具有重要意义。 

从专业演变可知，生物工程专业的历史可追溯到上世纪四十年代的发酵工学、五十年代的抗

生素专业、八十年代的生物化学工程、生物化工。自二十世纪七十年代基因重组技术和单克

隆抗体技术为代表的现代生物技术的形成，生物工程进入了一个新的阶段，而基因组、转录

组、蛋白质组、代谢组、生物大分子的结构与功能研究、生物信息学与计算生物学等的发展

又为生物工程的进一步发展提供契机，生物工程伴随着生命科学和生物技术的发展而迅速发

展。生物技术正在成为发展最快、应用最广、潜力最大、竞争最为激烈的领域之一，也是最

有希望孕育关键性突破的学科之一，而基于生物技术的生物工程产业作为一个正在崛起的主

导性产业，已成为产业结构调整的战略重点和新的经济增长点，将成为我国赶超世界发达国

家生产力水平，实现后发优势和跨越式发展最有前途、最有希望的领域。 

自 1998年正式设立专业以来，发展迅速，截止 2003年有 148所高校设立生物工程专业。

全国的生物工程专业办学点数从 1997年的 57个发展到 2003年的 148个，增长了 1.6

倍。年招生规模在 1997～1999年平均 2255人，经 2000和 2001年连续两年扩招，至 

2001年达到 10065人，猛增 3.5倍，2003年超过 14000人；生物工程专业在校本科生人

数从 1997年 6896人增至 2001年 22544人，2003年继续增至 43568人，猛增到 6.3

倍。可以预见，2004年以后生物工程行业将面临较大的就业压力，由于生物工程的人才需

求市场尚没有形成规模，人才将出现供大于求的局面。 

在 1998年的专业目录中，生物工程专业的相近专业定为应用理学的生物技术专业。因为生

物技术专业是以理为主、以工为辅、理工复合型办学专业，培养应用研究型人才，而生物工

程专业是以工为主、以理为辅、工理复合型办学专业，培养应用型工程技术人才，两者的侧

重点不同。而专业目录中“生物科学”、“生物技术”、“制药工程”、“食品科学与工程”等四个专

业都把“生物工程”当作相近专业。说明这些专业之间存在着不同程度、不同层面上的共同点，

如和“生物科学”、“生物技术”专业具有共同的生物学基础，和“制药工程”、“食品科学与工程”

存在着类似的工程应用基础和应用领域，而且“制药工程”的前身是“微生物制药”、“抗生素专

业”等，“食品科学与工程”的前身之一是“发酵工程”，和“生物工程”渊源较深。 

根据生物工程专业当前的发展速度与招生规模以及许多学校现有办学条件，对本专业教育的

影响因素有如下值得重视的问题： 

1、      办学规模快速膨胀及其大量扩招，给原本紧张的教学资源带来很大压力。特别是新

办该专业的学校办学积淀少，师资力量薄弱，经费不足，力不从心，教学质量问题比较突出。

特别缺少既具有生命科学知识，又有工程应用、工程开发能力的教师。 



2、      由于大量扩招，而生物工程产业还没形成规模，毕业生将明显供过于求，就业压力

会越来越大。 

3、      由于各校生物工程专业的办学条件不一，办学基础多元化，各校的要求和课程体系

相差较大，没有一个规范的标准和可以评估的标准。课程体系有待于进一步探索，专业的学

科定位和培养目标有待进一步规范，教学质量监控体系有待强化。 

4、      生物工程本科专业为一级学科，但是国内尚没有生物学的工程应用学科、工程学科

的研究生学科点，生物工程本科教育不能与研究生教育相衔接，不利于生物工程高级人才的

培养。 

因此，应当适度控制规模，增强质量意识，切实加强教学基本条件建设，加快专业设置基本

质量标准的制定、专业办学质量评估及其专业衔接。 

二、生物工程专业的学科定位、培养目标和规格  

1.      学科定位：生物工程专业是工科专业，或者侧重工科、工理管结合的复合型专业，

以培养应用型、产业化人才为主。授予工学学士。如设双学位或辅修专业，各校根据实际情

况，自行确定课程学分和技能训练的最低基本要求，授予辅修学位。 

2.      学制：4年，按照学分制管理机制，可实行弹性学习年限。 

3.      生物工程专业的主干学科：生物学、化学、工程技术学 

4.      培养目标：通过各种教育教学活动培养学生德智体美全面发展，具有健全人格；具

有正确的世界观、人生观和价值观；具有高素质人才所具备的人文社科基础知识和人文修养；

具有生命科学的基本知识，掌握生物技术及其产业化的科学原理,工艺技术过程和工程设计

等基础理论、基本技能、能在生物技术与工程领域从事设计、生产、管理和新技术研究、新

产品开发的工程技术人才。 

5．生物工程专业人才培养规格 

本专业培养生物工程技术人才，培养规格一般应具备以下要求：  

（1）素质结构要求 

具备较高的思想道德素质：包括正确的政治方向，遵纪守法、诚信为人，有较强的团队意识

和健全的人格； 

具备较高的文化素质：掌握一定的人文社科基础知识，具有较好的人文修养；具有国际化视

野和现代意识和健康的人际交往意识； 

具备良好的专业素质：受到严格的科学思维训练，掌握一定的科学研究方法，有求实创新的

意识和革新精神；在生物技术研发领域具有较好的综合分析素养和价值效益观念； 

具备良好的身心素质：包括健康的体魄、良好的心理素质和生活习惯； 

（2）能力结构要求 

获取知识的能力：具有良好的自学习惯和能力、有较好的表达交流能力、有一定的计算机及

信息技术应用能力； 

应用知识能力：具有综合运用所掌握的理论知识和技能，从事生物工程及其相关领域产品研

发的能力、具有生物技术下游工程实践和技术革新的能力、具有在生物技术与工程领域从事

设计、生产、管理的能力。 

创新能力：具有有较强的创造性思维能力、开展创新实验和科技开发能力； 

（3）知识结构要求 

1、      自然科学知识：掌握数学、物理、化学、生命科学等方面的基本理论和基本知识； 

2、      人文社会科学知识：具有一定的文学、艺术、哲学、思想道德、法学、社会学、心

理学等方面的知识； 

3、      工具性知识：掌握一门外国语，能阅读外文专业文献；掌握计算机应用基础知识、

资料查询、文献检索的基本方法，具有运用现代信息技术获取相关信息的能力。 



4、      专业基础知识：掌握微生物学、生物化学、生化工程原理等方面的基本理论和基础

知识；  

5、      生物工程专业知识：掌握基因工程、细胞工程、蛋白质工程、发酵工程、生物分离

工程等基本知识；掌握生物细胞培养、生物工程和生物技术等方面的基本实验技能； 

6、      工程技术知识：掌握工程制图、电工电子学和基本工程技术等知识； 

7、      经济管理知识：掌握经济学、管理学等方面的初步知识；了解与生物产业有关的方

针、政策和法规； 

 

三、生物工程专业的的教育内容和知识体系 

1．生物技术专业人才培养的教育内容及知识结构的总体框架 

根据高等院校理工科本科专业人才培养模式的要求，生物工程专业人才的培养要体现知识、

能力、素质协调发展的原则。要设计适当的知识体系为载体来进行能力培养和素质教育，要

强化知识结构的设计与建设，使每一个知识模块构成一个适当的训练系统。 

根据生物工程本科专业人才的培养要求和体现知识、能力、素质协调发展的原则，生物工程

专业人才培养的教育内容及知识结构的总体框架为： 

生物工程本科专业教育内容和知识体系由通识教育内容、专业教育内容和综合教育内容三大

部份及 15个知识体系构成： 

通识教育内容包括：①人文社会科学，②自然科学，③经济管理，④外语，⑤计算机信息技

术，⑥体育，⑦实践训练等知识体系；其课程教学学分占总学分的 50%左右。 

生物工程专业教育内容包括：①生物技术与工程的学科基础，②生物工程专业知识体系，③

生物工程专业实践训练等知识体系；其课程教学学分占总学分的 45%左右。 

综合教育内容包括：①思想教育，②学术与科技活动，③文艺活动，④体育活动，⑤自选活

动等知识体系；其课程教学学分占总学分的 5%左右。 

2、生物工程专业教育知识体系 

知识体系由知识领域、知识单元和知识点三个层次组成。一个知识领域可以分解成若干个知

识单元，一个知识单元又包括若干个知识点。知识单元又分为核心知识单元和选修知识单元。

核心知识单元提供的是知识体系的最小集合，是生物工程专业在本科教学中必要的最基本的

知识单元；选修知识单元是指不在核心知识单元内的那些知识单元。核心知识单元的选择是

最基本的共性的教学规范，选修知识单元的选择体现各校的不同特色。 

（1）      生物工程专业知识体系一览： 

一、      生命的化学分子基础 

二、      细胞的结构与功能 

三、      生物体的结构与功能 

四、      微生物的类群、特征与代谢 

五、      传递原理和生物工程单元操作 

六、      细胞工程 

七、      酶与酶工程 

八、      基因工程 

九、      发酵工程 

十、      生物物质分离工程 

十一、      工程制图和生化工程设备 

（2）生物工程专业知识体系的知识领域、核心知识单元及应选修的知识单元；及其所需的

最少讲授时间或实验时间；（见附录） 

3．生物工程专业课程体系的构建 



根据生物工程专业的教育内容和知识体系，构建了生物工程专业的课程体系。课程教学包括

理论课程教学和实验课程教学。各课程由核心课程和选修课程组成，核心课程应该覆盖生物

工程知识体系中的核心内容。同时，各高校可选择一些选修知识单元，将反映生物工程的学

科前沿和反映学校特色的知识单元组织到选修课程中，依本校的特色构建课程体系。 

4．构建实践教学内容及体系 

为提高学生的实践能力和创新精神，生物工程专业必须加强实性践环节的教学，构建实践性

环节教学体系，着重培养以下能力：（1）实验技能；（2）工艺操作能力；（3）工程设计

能力；（4）科学研究能力；（5）社会实践能力等。实践教学包括独立设置的实验课程、

课程设计、教学实习、社会实践、科技训练、综合论文训练等多种形式。 

5．生物工程专业的课程体系 

课程类型及建议的学分比例： 

人文社科类课程（含政治/外语/计算机/人文/经管/体育等）占 30％左右，约为 42-45学分。 

自然科学基础课程（数学/物理/化学）占 25％左右，约为 35-38学分，含高等数学、线性代

数、概率论、物理学、无机与分析化学、有机化学、物理化学等课程。 

专业基础课程：建议实行“5＋1+X”模式，即基础生物学（3学分）、生物化学（4学分）及

实验（3学分）、微生物学（3学分）及实验（2学分）、化工原理（4学分）及实验（2

学分）、工程制图（2学分）＋1门工程类专业基础课（3学分）＋X门特色基础专业课（细

胞生物学等）。学分比例占 25％左右，约为 35-38学分。（以上课时为各课程的最少学分） 

专业课程（含专业选修课程）：实行“3＋X”模式，发酵工程、生物物质分离工程、生化工程

设备＋X门工程类专业课及其相关实验课程。学分比例占 20％左右，约为 28-30学分。 

专业基础课和专业课理论授课学时与实验教学的课时比例尽量不低于 1：0.8。 

具体专业基础课程和专业课程按各校的特色和条件设定，特别是选修课程更要体现不同学校

的基础和专业定位，如环境生物工程、能源生物工程、生物制药、生物材料等。 

专业选修课程： 

建议设立的专业基础选修课程为：细胞生物学、分子生物学、遗传学、过程控制等。 

建议设立的专业选修课程为：基因工程、细胞工程、蛋白质工程（酶工程）、生物工艺学、

生物信息学，以及生物工程的课程设计等。 

主要实践性教学环节： 

军训、社会实践、认识实习、生产实习、专业课程设计、专业实验、毕业实习、毕业论文和

毕业设计。不少于 30周。着重培养以下能力：（1）实验技能；（2）科学研究能力；（3）

工程应用能力；（4）工艺操作能力；（5）社会实践能力等 

课程与毕业学分统计： 

课程学分＝人文社科类课（42-45学分）＋自然科学基础课（35-38学分）＋专业基础课程

（35-38学分）＋专业课程（28-30学分）＝140-150学分，学时为 2500-2700（不含独立

的实践教学环节）（1） 

总学分＝课程总学分（140-150）＋（2） 实践环节课（军训＋工程实习+认识实习＋专业

实习+毕业实习+科研实习≥30学分） 

＝ 170-180学分 

（3）在校学习时间：160周以上，其他实践教学 5-10周，总的实践环节不少于 30周；各

课程的最少学时数或实验时间（各校应考虑讲授、网上学习、自学等不同学习形式的差别而

制定）。 

附件 ：主要课程的知识点： 

（基础生物学、生物化学、微生物学、传递原理与单元操作（化工原理）、工程制图、发酵

工程、生物物质分离工程、生化工程设备（8门必修课）+细胞生物学、酶工程、细胞工程、



基因工程（4门选修课） 

 

一、基础生物学 

1、生命和生命科学 

1.1 什么是生命 

1.2 生命科学的发展和研究方法 

2、生命的化学基础与基本单位 

2.1 生命的化学基础 

2.1.1生命体的元素组成和分子骨架  

2.1.2生物小分子及其生物学功能 

2.1.3生物大分子的结构与功能 

2.2 生命的基本单位——细胞 

2.2.1细胞的形态结构和功能 

2.2.2 细胞分裂和细胞周期  

 

3、生命活动及生命的形态与建成 

3.1 植物的生命活动及生命的形态与建成 

3.1.1 植物的营养器官及营养生长  

3.1.2 植物的营养与体内运输 

3.1.3 植物的繁殖方式    

3.1.4 植物生长物质及其作用  

3.2 被子植物的有性生殖和发育    

3.2.1花粉粒的形成和发育 

3.2.2胚囊的形成和发育 

3.2.3开花、传粉与受精 

3.2.4 种子和果实的形成  

3.2.5 种子的萌发和幼苗的形成  

3.3 动物的组织、消化和吸收  

3.3.1 动物的组织及其功能 

3.3.2 动物的必需营养素及其功能 

3.3.3 动物消化系统结构和功能的演化  

3.3.4高等动物消化系统与食物的消化和吸收 

3.4 动物的循环和呼吸 

3.4.1 循环与内环境的概念和意义 

3.4.2 动物循环系统结构与功能的演化  

3.4.3 哺乳动物心血管系统的构造、各部功能及生理 

3.4.4 哺乳动物淋巴系统的结构与功能 

3.4.5 动物呼吸系统结构与功能的演化 

3.4.6 高等动物呼吸系统的构造和功能 

3.4.7 哺乳动物的呼吸生理  

3.4.8 哺乳动物呼吸的调节  

3.5 动物的排泄和水盐平衡 

3.5.1动物排泄系统结构与功能的演化  

3.5.2哺乳动物泌尿系统的构造和各部功能 



3.5.3 哺乳动物尿的形成及其影响因素 

3.5.4 动物体内的水盐平衡  

3.6 动物的体内调节 

3.6.1 动物神经系统结构与功能的演化    

3.6.2 哺乳动物神经系统的构成及各部功能 

3.6.3 反射和反射弧 

3.6.4 哺乳动物内分泌系统的组成及各激素调节作用 

3.6.5 神经调节与体液调节各自特点及相互关系  

3.7 动物的感觉与运动 

3.7.1 感受器的功能及生理特征  

3.7.2 哺乳动物主要感受器和感觉器官的构造与功能 

3.7.3 哺乳动物的运动系统与躯体感觉 

3.8 动物的行为 

3.8.1 动物行为的概念与类型 

3.8.2 动物行为的发生 

3.9 动物的生殖和发育 

3.9.1 高等动物生殖系统的构造和功能 

3.9.2 哺乳动物精子的发生和卵子的发生 

3.9.3 哺乳动物受精过程及影响受精的因素 

3.9.4 动物胚胎发育和形态建成  

3.9.5 动物的胚后发育  

 

4、生命活动的维持--能量的获取与转换 

4.1 能量与代谢 

4.1.1 生物的有序性与自由能  

4.1.2 细胞的能量流通货币——ATP的结构与功能模式 

4.1.3 酶的催化特性 

4.1.4 酶的催化机理  

4.1.5 影响酶活性的因素 

4.1.6 酶促反应形成代谢途径  

4.2 光合作用——生物能的获取 

4.3 细胞呼吸（生物氧化）——细胞获能 

 

5、生命延续的本质——遗传与变异 

5.1 基因的概念及其发展 

5.2 DNA与染色体  

5.3 生物繁衍的分子基础——DNA的复制  

5.3.1 DNA半保留复制过程 

5.3.2 噬菌体 DNA的滚环复制  

5.3.3 PCR技术及其应用 

5.4 遗传信息的传递——基因的表达与调控 

5.4.1 基因的表达  

5.4.2 各类生物遗传信息表达的一致性 

5.4.3 原核生物基因表达调控  



5.4.4 真核生物基因表达调控 

5.5 基因在生物遗传中的作用 

5.6 遗传物质的改变 

5.7 人类基因组研究 

 

6、生物体的防卫系统 

6.1 免疫基本知识 

6.2 自然免疫和获得免疫 

6.3 免疫应答 

6.4 免疫性疾病  

6.5 免疫学的应用 

 

7、生命的信息传递和处理  

7.1 细胞通讯和信号传递 

7.2 神经信息的传递 

7.3 激素信息的传递 

7.4 生态系统的信号传递 

 

8、生命起源和生物进化 

8.1 生命的起源和进化史 

8.2 进化证据和进化理论 

8.3小进化与大进化  

8.4 人类的起源与进化 

 

9、生物的多样性及其保护 

9.1 生物的分类和分界 

9.2 病毒 

9.3 原核生物 

9.4真菌 

9.5 植物 

9.6 动物 

9.7 生物多样性的保护 

 

10、生物与环境 

10.1 环境因素及其对生物的影响 

10.2 种群生态 

10.3 生物群落 

10.4 生态系统 

10.5 人与环境 

 

二、生命的化学分子基础 

1. 生命的基本化学分子 

1.1生物小分子 

1.2生物大分子 



 

2. 糖类化学 

2.1 单糖 

2.2 寡糖 

2.3 多糖 

2.4 糖胺聚糖和蛋白聚糖 

 

3. 脂类化学和生物膜  

3.1 脂肪酸 

3.2 单脂 

3.3磷脂 

3.4 糖脂 

3.5 类脂 

3.6 生物膜 

 

4. 蛋白质化学 

4.1 蛋白质的化学组成 

4.2蛋白质的空间结构 

4.3 蛋白质的结构与功能的关系 

4.4 蛋白质的性质 

4.5 蛋白质的分离、纯化与鉴定 

 

5. 核酸化学 

5.1 核苷酸 

5.2 DNA的结构 

5.3 RNA的结构 

5.4核酸的分离纯化和常用研究方法 

5.5核酸的生物功能 

 

6. 酶化学 

6.1酶的一般概念 

6.2酶的分离纯化 

6.3酶的结构和功能 

6.4酶的催化机理 

6.5酶活性的调节机制 

 

7. 维生素与辅酶 

7.1 脂溶性维生素与辅酶 

7.2水溶性维生素与辅酶 

 

8. 激素及其受体介导的信息传导 

8.1激素的作用机制 

8.2激素的分泌与调节 

8.3常见激素的结构与功能 



 

9．生物氧化及生物能学 

9.1 生物氧化的基本概念 

9.2 电子传递与呼吸链 

9.3 氧化磷酸化 

 

10. 糖代谢 

10.1 糖的消化 吸收和转运 

10.2 糖酵解 

10.3 丙酮酸的氧化脱羧 

10.4 三羧酸循环 

10.5 磷酸戊糖途径 

10.6 乙醛酸循环 

10.7 糖醛酸途径 

10.8 其它单糖的代谢 

10.9 糖异生 

10.10 光合作用 

10.11 寡糖的合成 

10.12 多糖的合成 

 

11. 脂代谢 

11.1 脂类的消化、吸收和转运 

11.2 脂肪的分解与合成代谢 

11.3 磷脂的代谢 

11.4 胆固醇的代谢 

11.5 脂代谢的调节 

 

12. 蛋白质分解代谢和氨基酸代谢 

12.1 蛋白质的酶促降解 

12.2 氨基酸的分解代谢 

12.3 氨基酸及其衍生物的合成代谢 

12.4 生物固氮 

 

13. 核酸的分解和核苷酸代谢 

13.1核酸的分解 

13.2嘌呤核苷酸的代谢 

13.3嘧啶核苷酸的代谢 

13.4脱氧核糖核苷酸的合成 

13.5辅酶核苷酸的代谢 

 

14. DNA的复制 

14.1 DNA复制的基本特征  

14.2原核生物 DNA复制的机制 

14.3 真核生物 DNA的复制 



14.4 滚环复制 

14..5 D-环复制 

14.6 DNA复制的调控 

14.7 逆转录 

 

15. DNA的损伤与修复 

15.1 DNA损伤的因素与类型 

15.2 DNA 损伤的修复机制 

 

16. DNA的重组 

16.1 DNA重组的一般概念 

16.2 同源重组 

16.3 位点特异性重组 

16.4 转座重组 

 

17. RNA的生物合成 

17.1 中心法则 

17.2. RNA聚合酶的结构与功能 

17.3原核生物基因转录机制 

17.4真核生物基因转录机制 

17.5 RNA复制 

 

18. 转录后加工 

18.1 rRNA前体的后加工 

18.2 tRNA前体的后加工 

18.3 mRNA前体的后加工 

 

19. 蛋白质的生物合成 

19.1 蛋白质合成的特征 

19.2原核生物蛋白质合成的机制 

19.3真核生物蛋白质合成的机制 

19.4线粒体与叶绿体的蛋白质合成系统 

19.5蛋白质合成的后加工 

 

20 原核生物的基因表达调控 

20.1 基因表达调控的一般概念 

20.2 DNA水平上的基因表达调控 

20.3 转录水平上的基因表达调控 

20.4 翻译水平上的基因表达调控 

 

21. 真核生物的基因表达调控 

21.1 染色质水平上的基因表达调控 

21.2 DNA水平上的基因表达调控 

21.3 转录水平上的基因表达调控 



21.4 转录后加工水平上的基因表达调控 

21.5 翻译水平上的基因表达调控 

21.6 翻译后加工水平上的基因表达调控 

 

22. 重组 DNA技术及其应用 

22.1 重组 DNA技术 

22.2 重组 DNA的分析与鉴定 

22.3 其它与重组 DNA相关的技术 

 

三．细胞的结构与功能及其重大生命活动 

1. 细胞概要 

1.1细胞的基本共性 

1.2原核细胞与古核细胞 

1.3原核细胞与真核细胞的比较 

1.4植物细胞与动物细胞的比较 

 

2. 细胞质膜与细胞表面 

2.1细胞质膜的结构模型 

2.2膜的流动性 

2.3膜的不对称性 

2.4脂伐 

2.5膜骨架 

2.6细胞表面的特化结构 

 

3.细胞连接 

3.1封闭连接 

3.2锚定连接 

3.3通讯连接 

3.4细胞表面的粘连分子 

 

4.动物细胞外基质 

4.1 胶原 

4.2 氨基酸糖和蛋白聚糖 

4.3 层粘连蛋白和纤粘连蛋白 

4.4 弹性蛋白 

 

5.植物细胞壁 

5.1 组成细胞壁的大分子  

5.2 细胞壁构架       

5.3 细胞壁的生物合成和装配 

5.4细胞壁与细胞生长、分化 

5.5 细胞壁的利用 

 

6. 物质的跨膜运输  



6.1 被动运输与主动运输 

6.2 载体蛋白与通道蛋白 

6.3 泵 

6.4. 内吞作用与外排作用 

 

7. 真核细胞内的区域化 

7.1区域化概述:膜性细胞器 

7.2内质网的类型及其功能 

7.3高尔基复合体及其功能 

7.4溶酶体的结构、功能与发生 

7.5过氧化物酶体及其功能 

 

8. 真核细胞产能细胞器: 线粒体与叶绿体 

8.1线粒体的结构与功能 

8.2叶绿体的结构与功能 

8.3光合作用:光反应与暗反应 

8.4线粒体与叶绿体的遗传 

8.5线粒体和叶绿体蛋白质的运送和组装 

 

9. 蛋白质分选和囊泡运输 

9.1 核糖体的组成与功能 

9.2信号假说与蛋白分选信号       

9.3内质网在蛋白质分选和组装中的作用 

9.4高尔基体中的蛋白质修饰 

9.5蛋白质分选的基本途径与类型       

9.6细胞内的膜泡运输 

10. 细胞骨架 

10.1细胞骨架的概述 

10.2微丝的结构与功能 

10.3微管结构与功能 

10.4中间纤维结构与功能 

10.5细胞核骨架 

 

11. 细胞核与染色体 

11.1染色质化学组成 

11.2常染色质和异染色质 

11.3染色体结构 

11.4核仁的超微结构与功能 

 

12．细胞信号转导 

12.1 细胞受体与分子开关 

12.2细胞内受体介导的信号传递 

12.3细胞信号传递的基本特征与蛋白激酶的网络整合信息 

12.4植物细胞的信号转导 



 

13.细胞增殖及其调控 

13.1细胞周期 

13.2有丝分裂 

13.3减数分裂 

13.4细胞周期的调控 

 

14.细胞分化与基因表达 

14.1细胞分化的特征与影响因素 

14.2细胞分化与胚胎发育 

14.3癌细胞与癌生物学 

 

15.细胞衰老与凋亡 

15.1 细胞衰老的特征 

15.2 细胞衰老的分子机制 

15.3 细胞凋亡及其生物学意义 

15.4凋亡的形态及生化特征 

15.5凋亡的分子机制 

15.6凋亡的途径 

 

四．微生物的生命活动特征、规律及其与人类的关系 

1 微生物的分离和纯培养 

1.1可培养微生物的分离和纯培养 

1.2不可培养微生物的检测与分离 

1.3 病毒的分离和纯化 

1.4 其它 

 

2 微生物的结构与功能 

2.1细菌细胞的结构与功能 

2.2 古生菌细胞的结构与功能 

2.3 真核微生物细胞的结构与功能 

2.4 病毒的结构与功能 

 

3微生物的营养、生长和控制 

3.1 微生物的营养要求及方式 

3.2 微生物的一般生长繁殖规律 

3.3 嗜极微生物及古生菌的生长繁殖特征 

3.4 病毒的生活周期 

3.5 用物理和化学方法控制微生物 

 

4 微生物代谢及其调控 

4.1 能量的释放与储藏 

4.2 生物合成及耗能代谢 

4.3 微生物代谢的调节 



4.4 微生物的次级代谢 

 

5 微生物的系统发育和生物多样性 

5.1 微生物的进化与系统发育 

5.2 微生物分类鉴定的特征和技术 

5.3 细菌的多样性 

5.4 古生菌的多样性 

5.5 真核微生物的多样性 

5.6 病毒的多样性 

 

6 微生物生态 

6.1 微生物在自然环境中的适应与分布 

6.2 微生物与其它生物的相互作用 

6.3 微生物与生物地球化学循环 

6.4 微生物与环境保护 

 

7 微生物与人类生活 

7.1 微生物的致病性 

7.2 宿主对微生物感染的非特异性防御 

7.3 宿主的特异性免疫 

7.4 微生物引起的各种人类疾病及其防治方法 

7.5 传染病的流行病学 

7.6 微生物武器及防恐、反恐 

7.7微生物与基因工程 

7.8微生物工业和产品 

 

五、传递原理和单元操作 

1、 流体流动 

1.1 流体流动概述 

1.2 流体静力学  

1.3 流体流动中的守恒原理  

1.3.1 质量守恒  

1.3.2 机械能守恒  

1.4 流体流动的内部结构 

1.4.1 流动的型态  

1.4.2 边界层及边界层脱体 

1.4.3 圆管内流体流动的数学描述  

1.5 阻力损失  

1.5.1 两种阻力损失  

1.5.2 湍流时直管阻力损失的实验研究方法  

1.5.3 直管阻力损失的计算式  

1.5.4 局部阻力损失  

1.6 流体输送管路的计算  

1.6.1 简单管路计算  



1.6.2 复杂管路计算  

1.7 流速和流量的测定 

1.7.1 毕托管  

1.7.2 孔板流量计 

1.7.3 转子流量计  

 

2、      流体输送机械  

2.1      离心泵  

2.1.1      离心泵的工作原理  

2.1.2      离心泵的特性曲线  

2.1.3      离心泵的汽蚀现象与泵的安装高度  

2.1.4      离心泵的调节与组合  

2.2      往复泵  

2.2.1      往复泵的工作原理  

2.2.2      往复泵的流量调节  

2.2.3      其它液体输送用泵  

2.3      气体输送机械  

2.3.1      通风机  

2.3.2      鼓风机  

2.3.3      压缩机  

2.3.4      真空泵  

 

3、 颗粒-流体两相系统  

3.1 颗粒的特性 

3.2 流体与颗粒的相对运动  

3.2.1 曳力和曳力系数  

3.2.2 颗粒的自由沉降 

3.3 流体通过固定床的流动  

3.4 固定颗粒流态化  

3.5 过滤  

3.5.1 过滤操作的基本概念  

3.5.2 过滤设备  

3.5.3 过滤计算 

3.5.4 洗涤速率和洗涤时间  

3.5.5 过滤过程计算  

3.5.6 加快过滤速率的途径  

3.6 沉降 

3.6.1 重力沉降 

3.6.2 离心沉降 

 

4、 搅 拌 

4.1      搅拌装置  

4.2      混合机理  

4.2.1      均相物系的混合机理  
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